Želatin kao nosač za isporuku polifenolnih komponenata by Jovanović, Aleksandra et al.
A. JOVANOVIĆ i dr. ŽELATIN KAO NOSAČ ZA ISPORUKU POLIFENOLNIH... 
 TEHNIKA – NOVI MATERIJALI 26 (2017) 5 633 
Želatin kao nosač za isporuku polifenolnih komponenata 
ALEKSANDRA A. JOVANOVIĆ, Univerzitet u Beogradu,  Originalni naučni rad 
                                 Tehnološko-metalurški fakultet, Beograd UDC: 615.014.6 
 VERICA B. ĐORĐEVIĆ, Univerzitet u Beogradu,  DOI: 10.5937/tehnika1705633 
                                 Tehnološko-metalurški fakultet, Beograd 
 STEVA M. LEVIĆ, Univerzitet u Beogradu,  
                                  Poljoprivredni fakultet, Beograd 
 SMILJA B. MARKOVIĆ, Institut tehničkih nauka SANU, Beograd 
 VLADIMIR B. PAVLOVIĆ, Univerzitet u Beogradu,  
                                   Poljoprivredni fakultet, Beograd 
 VIKTOR A. NEDOVIĆ, Univerzitet u Beogradu,  
                                   Poljoprivredni fakultet, Beograd 
 BRANKO M. BUGARSKI, Univerzitet u Beogradu,  
                                   Tehnološko-metalurški fakultet, Beograd 
U prikazanoj studiji ispitan je uticaj različitih metoda inkapsulacije (liofilizacije i sprej sušenja) na 
želatin, kao nosač polifenolnih komponenata, na ekstrakte majčine dušice i na njihove želatinske 
inkapsulate. FTIR analiza je pokazala prisustvo ugljenih hidrata, polisaharida, polifenolnih kompone-
nata, flavonoida, monoterpena i karboksilata u osušenim ekstraktima, dok su FTIR spektri inkapsulata 
pokazali isključivo trake koje potiču od želatina, što ukazuje na efikasno obavijanje aktivnih kompo-
nenata ekstrakata i samim tim njihovu zaštitu. Skenirajuća elektronska mikroskopija je pokazala da 
proces liofilizacije daje čestice nepravilnog oblika, dok se sprej sušenjem formiraju male čestice sfe-
ričnog i pseudo-sferičnog oblika, sa neravnom površinom. Primenom difrakcije laserske svetlosti utvr-
đeno je da veličina čestica sprej osušenog inkapsulata ima značajno manju vrednost i da je uniformnost 
značajno veća nego kod liofilizovane paralele. Ispitivanjem termičkih karakteristika, primenom dife-
rencijalne skenirajuće kalorimetrije, pokazano je da se kod liofilizovanog želatinskog inkapsulata 
endotermni pik nalazi na višoj temperaturi, te se može zaključiti da je pomenuti uzorak termički stabilniji 
u odnosu na sprej osušen. Dodatno, vrednosti promene entalpije želatinskih inkapsulata ekstrakata bile 
su značajno veće nego kod čistih ekstrakata, što svedoči o prisustvu stabilizirajućih interakcija između 
inkapsuliranih komponenata i nosača. 
Ključne reči: inkapsulacija, liofilizacija, sprej sušenje, FTIR, SEM, DSC 
1. UVOD 
Polifenolne komponente predstavljaju veliku hete-
rogenu grupu sekundarnih metabolita biljaka, uključu-
jući fenolkarboksilne kiseline, flavonoide, kumarine, 
lignane, tanine, stilbene, antranoide, naftodiantrone i 
druga jedinjenja [1]. Polifenolima se pripisuju mnogo-
brojni blagotvorni efekti na ljudski organizam, zahva- 
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ljujući njihovom antioksidativnom, antimikrobnom, 
antitumorskom, antiinflamatornom, antialergijskom, 
antiulkusnom, spazmolitičnom, kardioprotektivnom i 
hepatoprotektivnom efektu [2-5]. S obzirom da efikas-
nost i primena polifenolnih jedinjenja zavisi od očuva-
nja njihove stabilnosti, bioaktivnosti i bioraspoloži-
vosti, neophodna je inkapsulacija pomenutih aktivnih 
principa u različite nosače [6]. Tehnike inkapsulacije 
polifenola podrazumevaju liofilizaciju, sprej sušenje, 
inkapsulaciju u lipozome, nanoinkapsulaciju, emulzi-
fikaciju, koacervaciju, ko-kristalizaciju, inkluziono 
kompleksiranje, ekstruziju, kao i mnoge druge metode 
[6]. Liofilizacija predstavlja proces sušenja u vaku-
umu, pri veoma niskim temperaturama, obezbeđujući 
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očuvanje termolabilnih jedinjenja prisutnih u početnoj 
sirovini, dok nizak sadržaj vlage u krajnjem proizvodu 
garantuje mikrobiološku stabilnost i trajno konzervi-
ranje proizvoda [7]. Sprej sušenje ili sušenje rasprši-
vanjem predstavlja tehniku prevođenja tečnog uzorka 
u suvi prah, koja može biti primenjena na širok spektar 
materijala, kako u prehrambenoj, tako i u farmaceu-
tskoj industriji, za dobijanje lekovitih sirovina, eksci-
pijenasa ili mikrokapsula [8]. Za inkapsulaciju sprej 
sušenjem se najčešće koriste ugljeni hidrati (maltode-
kstrin i polisaharidi soje), gume (guma arabika), prote-
ini (proteini mleka i želatin) i druge supstance, u koji-
ma će željena komponenta biti homogenizovana [6, 9]. 
Želatin, kao protein rastvoran u vodi, ima sposobnost 
da formira zid mikročestice tokom sprej sušenja. Do-
datno, u poređenju sa maltodekstrinom, maltozom i 
manitolom, želatin poseduje bolje karakteristike veza-
ne za efikasnu inkapsulaciju željene komponente, zah-
valjujući visokom nivou emulzifikacije, visokoj stabil-
nosti i tendenciji stvaranja guste mreže nakon sprej 
sušenja. Takođe, želatin predstavlja komponentu čija 
je primena u namirnicama i farmaceutskim proizvo-
dima dozvoljena [9, 10]. 
Cilj ovog rada bila je inkapsulacija polifenolnog 
ekstrakata majčine dušice (Thymus sepryllum L.) u 
želatin, primenom dve metode inkapsulacije: liofiliza-
cije i sprej sušenja. Liofilizovani i sprej osušeni nosač 
(želatin), ekstrakti i želatinski inkapsulati ekstrakata 
okarakterisani su primenom FTIR spektroskopije, 
skenirajuće emisione mikroskopije (SEM), difrakcije 
laserske svetlosti i diferencijalne skenirajuće kalori-
metrije (DSC). 
2. EKSPERIMENTALNA PROCEDURA 
Biljni materijal i nosač - Biljni materijal za izradu 
ekstrakata predstavlja herbu T. serpyllum i komerci-
jalni je proizvod Instituta za proučavanje lekovitog 
bilja „Dr Josif Pančić“, Beograd, Srbija. Nosač koriš-
ćen u eksperimentalnom radu je goveđi želatin, 220 
Bloom (Gelnex, Brazil). 
Proces esktrakcije - Ekstrakt majčine dušice kori-
šćen za inkapsulaciju dobijen je primenom stepena 
usitnjenosti biljnog materijala od 0,3 mm, odnosa bi-
ljnog materijala i rastvarača 1:30 i 50% etanola, tokom 
15 minuta. Navedeni uslovi ekstrakcije su izabrani na 
osnovu prethodnog ispitivanja, gde je najveći prinos 
polifenola postignut pri ovim uslovima ekstrakcije 
[11]. Ekstrakcija je izvedena u staklenim erlenmaje-
rima, na povišenoj temperaturi (80°C), pri brzini meša-
nja od 150 obrtaja u minuti, u inkubator šejkeru koji 
omogućava kontrolisanu temperaturu okruženja, KS 
4000i control (IKA, Nemačka) (slika 1). 
Proces inkapsulacije - Procesu inkapsulacije je pr-
ethodio proces uparavanja etanola iz dobijenog eks- 
trakta, upotrebom vakuum uparivača, Hei-VAP Adva-
ntage (Heidolph, Nemačka), pri temperaturi od 40-
45°C, pritisku od 50 mbar i brzini rotacije od 150 
obrtaja u minuti. Potom su ekstrakti pomešani sa 5% 
želatina (50 mL ekstrakta iz kog je uklonjen etanol i 
2,5 g želatina) i smeša je homogenizovana na mag-
netnoj mešalici RTC basic (IKA, Nemačka), pri tem-
peraturi od 40°C, u toku 15 minuta. 
 
Slika 1 - Inkubator šejker za ekstrakciju na povišenoj 
temperaturi 
Uzroci planirani za liofilizaciju (želatin, čist eks-
trakt i ekstrakt sa 5% želatina) zamrznuti su na -80°C 
u toku jednog sata, u uređaju LAB11/EL19LT (Elcold, 
Danska). Postupkom liofilizacije, u uređaju Beta 2-8 
LD plus (Christ, Nemačka), na -75°C, pri pritisku od 
0,011 mbar, u periodu od 24 časa, zatim na -65°C, pri 
pritisku od 0,054 mbar, u dodatnom satu, dobijeni su 
suvi želatin, ekstrakt majčine dušice i želatinski inka-
psulat ekstrakta (slika 2). 
 
Slika 2 - Uređaj za liofilizaciju 
Sprej sušenje želatina, čistog ekstrakta i ekstrakta 
sa 5% želatina obavljeno je na uređaju Mini Spray 
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Dryer B-290 (Büchi, Švajcarska), pri ulaznoj tem-
peraturi od 140°C, izlaznoj temperaturi od 72-75°C, 
protoku tečnosti od 8 mL/min i protoku gasa od 600 
L/h (slika 3). 
 
Slika 3 - Uređaj za sprej sušenje 
FTIR - U cilju ispitivanja uticaja metode sušenja 
na hemijske karakteristike ekstrakata majčine dušice i 
njihovih želatinskih inkapsulata primenjena je FTIR 
spektroskopija. FTIR spektri liofilizovanih i sprej osu-
šenih ekstrakata, nosača korišćenog za inkapsulaciju, 
tj. želatina i liofilizovanih i sprej osušenih inkapsulata 
ekstrakata, dobijeni su primenom FTIR spektrofoto-
metra (ATR-FTIR) IRAffinity-1 (Shimadzu, Japan). 
Uzorci su analizirani pri rezoluciji od 4 cm-1 i u opsegu 
4000-600 cm-1. 
SEM - Morfologija nosača korišćenog za inkapsu-
laciju, tj. želatina, čistih ekstrakata majčine dušice i 
želatinskih inkapsulata ekstrakata (liofilizovanih i 
sprej osušenih) ispitana je primenom SEM metode, na 
mikroskopu JSM-6390LV (JEOL, Japan), uz pretho-
dno nanošenje zlata na uređaju SCD 005 (BAL-TEC, 
Nemačka). 
Difrakcija laserske svetlosti - Raspodela veličina 
čestica i uniformnost liofilizovanih i sprej osušenih 
želatinskih inkapsulata ekstrakata majčine dušice odre-
đena je metodom difrakcije laserske svetlosti, na ure-
đaju Mastersizer 2000 (Malvern, UK), uz korišćenje 
suvih uzoraka. Rezultati su predstavljeni preko zapre-
minskih prečnika u mikrometrima (μm). 
DSC - Termičke karakteristike liofilizovanih i 
sprej osušenih uzoraka (želatina, čistih ekstrakata i 
njihovih želatinskih inkapsulata) ispitane su primenom 
DSC metode. U aluminijumske posude (30 μL) 
odmereno je 0,5-2 mg suvog uzorka. Posude su 
hermetički zatvorene i izvršena je analiza uzoraka u 
uređaju DSC131 Evo (SETARAM Instrumentation, 
Francuska), koji je prethodno kalibrisan indijumom. 
Prazna aluminijumska posuda korišćena je kao 
referentni uzorak. U isto vreme su referentna posuda i 
posuda sa uzorkom postavljene u komoru uređaja i 
termostatirane 5 minuta na 30°C. Zatim je vršeno 
zagrevanje komore od 30 do 300°C, konstantnom 
brzinom od 10°C/min. Struja azota imala je protok od 
20 mL/min. Bazna linija je određena kada su obe 
aluminijumske posude bile prazne i podvrgnute istim 
uslovima. Oduzimanje bazne linije i određivanje 
vrednosti entalpije (J/g) izvedeno je upotrebom 
softverskog programa CALISTO PROCESSING. 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 
FTIR – spektri - Kako bi se ispitao uticaj procesa 
sušenja na nosač, želatin je rastvoren u istoj koncen-
traciji kao u inkapsulatima, bez dodatka ekstrakta, a 
zatim je pod istim uslovima liofilizovan, odnosno sprej 
osušen i analiziran FTIR spektroskopijom (slika 4I).  
 
Slika 4 – FTIR spektri: (I) želatin - (a) liofilizovan i (b) 
sprej osušen; (II) ekstrakt majčine dušice - (a) 
liofilizovan i (b) sprej osušen i (III) želatinski 
inkapsulat ekstrakta - (a) liofilizovan i (b) 
sprej osušen 
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Uočeno je više karakterističnih traka u FTIR 
spektrima želatina, a kao najvažnije su one vezane za 
strukturu proteina: ~1630 cm-1 (amid I, C=O vibracije) 
i ~1540 cm-1 (amid II, N-H vibracije) [12,13]. Traka sa 
maksimumom na oko 2937 cm-1 potiče od C-H vibra-
cija istezanja, dok se još mogu uočiti trake na ~1448 
cm-1, ~1332 cm-1 i ~1080 cm-1, koje su u litraturi opi-
sane kod želatina, a potiču najverovatnije od C-O vi-
bracija [13], ili pak od karboksilnih grupa iz aminoki-
selina (trake približno u opsegu 1300-1450 cm-1) [14]. 
Amid III traka (N-H vibracije) može se uočiti na oko 
1240 cm-1 [12].  
Prema FTIR spektrima, razlike između uticaja lio-
filizacije i sprej sušenja na strukturu želatina, vidljive 
su kao manje promene kod pozicija traka koje potiču 
od OH grupa, kao i u poziciji amid II trake. Različiti 
načini sušenja verovatno utiču drugačije na međumo-
lekulske interakcije, što izaziva promene u poziciji tra-
ke koja potiče od OH grupe. Zhao i sar. [15] su utvrdili 
da se struktura proteina menja u zavisnosti od toga da 
li su proteini liofilizovani ili sprej osušeni. Prema istim 
autorima, sprej osušeni proteini su imali bolju rastvor-
ljivost, dok su liofilizovani proteini pokazali bolju ter-
miču stabilnost. 
U FTIR spektrima ekstrakata osušenih liofilizaci-
jom ili sprej sušenjem (slika 4II), može se uočiti neko-
liko traka sa izrazitim intenzitetom, kao što je traka na 
oko 1600 cm-1, koja verovatno potiče od COO- vibra-
cija u molekulima polisaharida [16], dok je traka u op-
segu 1030-1070 cm-1 bliska pozicijama trake koja 
potiče od C-OH vibracija u prisutnim ugljenim hidra-
tima [17]. Traka na oko 2927 cm-1 potiče od C-H vibra-
cija i po svojoj poziciji odgovara istoj vibraciji identifi-
kovanoj u ekstraktu zelenog čaja [18].  
Najveće promene u spektrima liofilizovanih i sprej 
osušenih ekstrakata uočene su u pozicijama traka koje 
potiču od vibracija OH grupa (spektralni region 3000-
3600 cm-1). Ove razlike se pre svega mogu dovesti u 
vezu sa uslovima sušenja. Traka koja se nalazi na 1516 
cm-1 najverovatnije potiče od ekstrahovanih flavono-
ida [19].  
Traka na 1260 cm-1 može se dovesti u vezu sa poli-
fenolnim komponentama biljke (C–C–O vibracije) 
[16]. Traka manjeg intenziteta na oko 815 cm-1 u osu-
šenom ekstraktu mogla bi se dovesti u vezu sa prisut-
nim monoterpenima (C-H vibracije) [16].  
Nakon inkapsulacije, FTIR spektri uzoraka dobije-
nih liofilizacijom i sprej sušenjem pokazali su gotovo 
isključivo trake koje potiču od nosača, tj. želatina (sli-
ka 4III). Od promena koje se mogu uočiti u spektrima, 
u odnosu na čist nosač, pre svega se izdvajaju manja 
pomeranja traka koje potiču od OH grupa (3700-3000 
cm-1), kao i pomeranje kod pozicija amid I i amid II 
traka kod liofilizovanog inkapsulata ekstrakta. Iz 
dobijenih FTIR spektara teško je izvesti jasan zaklju-
čak o interakcijama između nosača i komponenti 
ekstrakata. Naime, prilikom mešanja i rastvaranja žela-
tina u ekstraktima (pre inkapsulacije) nije primećeno 
formiranje taloga ili zamućenja. Ovo ukazuje da iako 
postoje, interakcije želatin-ekstrakt najverovatnije nisu 
presudno uticale na formiranje inkapsulata. 
Činjenica da u FTIR spektrima inkapsulata domi-
nira želatin može da ukazuje na dobro formiranje za-
štitnog omotača oko komponenti ekstrakta. Naravno, 
treba uzeti u obzir i da je dodata znatna količina že-
latina pre same inkapsulacije, što takođe ima uticaja na 
FTIR spektre inkapsulata. Medina-Torres i sar. [20] su 
zaključili da pojava traka u FTIR spektru koje gotovo 
isključivo potiču od nosača ukazuje na efikasno oba-
vijanje aktivnih komponenti i samim tim njihovu bolju 
zaštitu. 
SEM analiza - Prema literaturnim podacima, veći-
na mikrokapsula su male sferične čestice dijametra 
između nekoliko mikrometara i nekoliko milimetara. 
Međutim, neretko se dešava da mikrokapsule nemaju 
mnogo sličnosti sa jednostavnim sferama [9]. Veličina 
i oblik formiranih mikrokapsula zavisi od materijala i 
metoda koje se koriste za njihovu pripremu. U zavi-
snosti od fizičko-hemijskih karakteristika jezgra i zida 
mikročestice, kao i tehnike mikroinkapsulacije, čestice 
mogu biti jednostavne sfere, čestice koje sadrže jezgro 
nepravilnog oblika, višejedarne čestice sa jednim omo-
tačem i čestice sa nekoliko omotača [6,9]. Mikro-
skopski prikazi čistog želatina i želatinskih inkapsulata 
ekstrakta majčine dušice, nakon liofilizacije i sprej 
sušenja, predstavljeni su na slikama 5 i 6. 
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Kao što se može videti na slikama 5 i 6, proces 
liofilizacije je dao čestice nepravilnog oblika i kod 
čistog želatina i kod inkapsulata, dok je sprej sušenje 
formiralo male čestice sferičnog i pseudo-sferičnog 
oblika, sa neravnom površinom. 
Prema literaturi, inkapsulirane čestice dobijene 
sprej sušenjem najčešće imaju sferičnu morfologiju, 
dok se liofilizacijom dobijaju čestice nepredvidive for-
me [6]. Gómez-Mascaraque i sar. [10] su pokazali da 
veće koncentracije želatina (20%) nakon elektrosprej 
sušenja formiraju vlakna, dok su pseudo-sferične 
čestice karakteristične za niže koncentracije želatina 
(5-8%). Dodatak ekstrakta majčine dušice nije uticao 
na morfološke karakteristike mikročestica želatina, 
kao što je bio slučaj i u inkapsulaciji (-)-epigalokatehin 
galata u želatin [10]. 
 
 
Slika 6 – SEM analiza želatinskih inkapsulata eks-
trakta majčine dušice - (a) liofilizovan i (b) sp-
rej osušen 
Raspodela veličina čestica - Veličina i raspodela 
veličina čestica liofilizovanih i sprej osušenih inka-
psulata ekstrakta majčine dušice predstavljene su pre-
ko zapreminskih prečnika na slici 7. 
Veličina čestica sprej osušenih inkapsulata je bila 
daleko manja i uniformnost značajno veća nego kod 
liofilizovanih paralela. Uniformnost liofilizovanih če-
stica je iznosila 0,639, dok je kod sprej osušene pa-
ralele ta vrednost bila 0,961. Prema literaturnim poda-
cima, inkapsulati dobijeni sprej raspršivanjem imaju 
uniformnu raspodelu veličina čestica (10-100 µm), dok 
se liofilizacijom dobijaju čestice nepredvidivog oblika 
i veličine [6]. 
 
 
Slika 7 – raspodela velličina čestica želatinskih 
inkapsulata ekstrakta majčine dušice - (I) 
liofilizovan i (II) sprej osušen; d, srednji 
maseni prečnik zapreminske raspodele 
DSC analiza. Vrednosti temperature faznog pr-
elaza i promene entalpije liofilizovanog i sprej osu-
šenog želatina, ekstrakta majčine dušice i njegovih 
želatinskih inkapsulata prikazane su u tabeli 1. 
Tabela 1. Temperatura faznog prelaza i promena enta-
lpije želatina, ekstrakta majčine dušice i njegovih 
želatinskih inkapsulata 
Uzorak Temperatura (°C) 
pik 
∆H (J/g) 
želatin L 80,0 137,6 
SD 89,5 309,7 
ekstrakt L 67,4 69,9 
SD 74,4 46,5 
inkapsulat L 91,8 145,1 
SD 86,6 161,8 
L, liofilizacija; SD, sprej sušenje 
Kao što je predstavljeno u tabeli 1, liofilizovan i 
sprej osušen želatin ima endotermni pik na 80°C, 
odnosno na 89,5°C, što je u skladu sa literaturnim po-
dacima, gde se endotermni pik želatina pojavljuje na 
85°C [21]. Sprej osušeni ekstrakt ima pik na višoj 
temperaturi, u odnosu na liofilizovanu paralelu. Prema 
dobijenin rezultatima u prethodnoj studiji, ta pojava 
može biti objašnjena prisustvom veće količine ugljenih 
hidrata u sprej osušenom ekstraktu u odnosu na liofili-
zovan ekstrakt, jer šećeri utiču na očuvanje sekundarne 
strukture proteina, te samim tim i na termičku stabi-
lnost suvog ekstrakta [22]. S obzirom da se kod liofili-
zovanog želatinskog inkapsulata pik nalazi na višoj 
a 
b 
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temperaturi, može se zaključiti da je pomenuti uzorak 
termički stabilniji u odnosu na sprej osušen inkapsulat. 
Razlog može ležati u prirodi proteinskog nosača i 
proteina prisutnih u ekstraktima, jer su Zhao i sar. [15] 
pokazali da liofilizovani proteini poseduju bolju ter-
mičku stabilnost u poređenju sa sprej osušenim pro-
teinima. Dodatno, prema prethodno publikovanim re-
zultatima sadržaja proteina, ekstrakt majčine dušice je 
posedovao veći procenat proteina nakon liofilizacije 
nego nakon sprej sušenja [22]. 
Vrednosti promene entalpije želatina i inkapsulata 
ekstrakata bile su značajno veće nego kod čistih eks-
trakata (tabela 1). U svim uzorcima nakon procesa 
sprej sušenja vrednosti promene entalpije bile su veće 
nego nakon liofilizacije, osim kod čistog ekstrakta. Ge-
neralno, visoke vrednosti promene entalpije ukazuju 
na prisustvo stabilizirajućih interakcija između inka-
psuliranih komponenata i nosača [23]. 
4. ZAKLJUČAK 
U prikazanoj studiji ispitan je uticaj procesa lio-
filizacije i sprej sušenja na karakteristike želatinskih 
inkapsulata ekstrakta majčine dušice. FTIR spektri 
inkapsulata pokazali su gotovo isključivo trake koje 
potiču od želatina, što ukazuje na efikasno obavijanje 
aktivnih komponenata ekstrakata i samim tim njihovu 
bolju zaštitu. SEM analizom je utvrđeno da je proces 
liofilizacije dao čestice nepravilnog oblika, dok je sprej 
sušenje formiralo male čestice sferičnog i pseudo-
sferičnog oblika, sa neravnom površinom. DSC analiza 
je pokazala da se kod liofilizovanih želatinskih inka-
psulata endotermni pikovi nalaze na višim temperatu-
rama, te se može zaključiti da su pomenuti uzorci ter-
mički stabilniji u odnosu na sprej osušene. Vrednosti 
promene entalpije želatinskih inkapsulata ekstrakata 
bile su značajno veće nego kod čistih ekstrakata, što 
svedoči o prisustvu stabilizirajućih interakcija između 
inkapsuliranih komponenata i nosača. 
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SUMMARY 
GELATIN AS A CARRIER SYSTEM FOR DELIVERY OF POLYPHENOLS COMPOUNDS 
In the present study, the influence of different encapsulation techniques (lyophilization and spray drying) 
on gelatin, as a carrier system for delivery of polyphenols compounds, on wild thyme extracts and on 
encapsulated extracts was investigated. FTIR analyses has shown the presence of carbohydrates, 
polysaccharides, polyphenols, flavonoids, monoterpenes and carboxylates in the dried extracts, while 
FTIR spectrum of the encapsulated extracts has shown almost exclusively gelatin-based stripes, indi-
cating the efficient encapsulation of the active ingredients of the extracts and therefore their protection. 
Scanning electron microscopy has shown that the lyophilization process produced irregularly shaped 
particles, while spray drying formed spherical and pseudo-spherical particles with rough surface. Using 
the method of diffraction of laser light, it has been found that spray dried encapsulate possessed 
significantly lower particle size and significantly better uniformity in comparison to the lyophilized sa-
mple. According to the results obtained in differential scanning calorimetry, endothermic peak of lyo-
philized gelatin encapsulate appeared at higher temperature, thus it can be concluded that lyophilized 
sample was more thermostable than spray dried parallel. Additionally, the values of enthalpy of gelatin 
encapsulates were significantly higher compared to pure extracts, which confirmed the presence of 
stabilizing interactions between the encapsulated components and a carrier. 
Key words: encapsulation, lyophilization, spray drying, FTIR, SEM, DSC. 
